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Kurzfassung: Die Beobachtungen der ringférmigen Sonnenfinsternis vom 3.10.2005 in Spanien und der totalen Son-
nenfinsternis am 29.3.2006 an der tiirkischen Mittelmeerkiiste bei Side werden beschrieben. Neben langbrennweitigen
Aufnahmen wurden Spektren aufgenommen, Temperatur-, Luftfeuchte- und Beleuchtungsstarkeverlauf erfasst.

Abstract: Observations of the annular solar eclipse on 3rd October 2005 in Spain and of the total solar eclipse on 29th
March 2006 at the Mediterranean coast near Side/Turkey are described. Exposures with long focal length as well as

spectra were taken, temperature, humidity and illuminance have been measured during the eclipses.
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1 Einfiihrung

Sonnenfinsternisse gehdren zu einem der ein-
drucksvollsten Naturschauspiele und wer einmal
eine totale Sonnenfinsternis erlebt hat, versteht
vielleicht, warum es inzwischen viele Sonnen-
finsternisfans gibt, die zur Beobachtung in die
entlegensten Regionen reisen. Sonnenfinsternis-
se kdnnen nur bei Neumond stattfinden und
wenn der Mond sich nahe der Schnittlinie der
Sonnenbahn mit der Mondbahn in den so ge-
nannten Drachenpunkten befindet. Daraus er-
gibt sich, dass Sonnenfinsternisse im Abstand
eines synodischen Monats (29,5 Tage) oder nach
etwa 6 synodischen Monate stattfinden kdnnen.
Zufalligerweise waren die beiden im Abstand von
177 Tagen aufeinander folgenden Finsternisse
vom 3. Oktober 2005 und 29. Marz 2006 von Mit-
teleuropa ohne allzu groBen Aufwand erreichbar,
weshalb beide Finsternisse Reiseziele von Mit-
gliedern der astronomischen Arbeitsgemein-
schaft des Naturwissenschaftlichen Vereins wa-
ren.

2 Dieringférmige Sonnenfinsternis
vom 3. Oktober 2005

Bei diesem Neumond war der Mond mit 393 300
km besonders weit von Erde entfernt, weshalb
er mit einem Winkeldurchmesser von 30,2 we-

sentlich kleiner als die Sonne erschien, die 32,0
Durchmesser hatte. Damit erschien die Sonne als
0,9 breiter Ring und es wurde nur 90,5% der Son-
nenfliche bedeckt. Die zentrale Finsterniszone
auf der Erde verlief vom Atlantik Gber Spanien,
wobei die Stadte Madrid und Valencia innerhalb
der Zone lagen, weiter liber Algerien, Tunesien,
Libyen, Athiopien, Somalia und Kenia bis in den
Indischen Ozean. In Spanien dhnelte der Verlauf
dem der totalen Sonnenfinsternis ein Jahrhun-
dert friher, am 13.8.1905, die Ziel einer zu der
Zeit noch ganz anders gearteten Expedition des
Mitglieds Dr. Theodor Grigull (1907) des Natur-
wissenschaftlichen Vereins, nach Nordwestspa-
nien war. Sein Bericht in den Vereinsnachrichten
istbesonders unter historischen Aspekten lesens-
wert. Diesmal waren sowohl Madrid als auch die
nordlichen Auslaufer der spanische Mittelmeer-
kiste Costa Blanca von Deutschland mit preis-
werten Flligen erreichbar.

Um einen glinstigen Beobachtungsplatz aus-
suchen zu kénnen, ist gutes Kartenmaterial not-
wendig. Hilfreich war, dass die Regionalregierung
von Valencia fiir die ganze Region topografische
Karten im Maf3stab 1:10 000 im Internet zur Ver-
flgung stellte. Diese Kartendaten konnten mit
einigen Tricks so umgewandelt werden, dass sie
zur unmittelbaren Anzeige des Standpunktes in
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einem Pocket-PC mit GPS-Empfanger genutzt
werden konnten, was sich spater als sehr sinn-
volle Unterstiitzung bei der Suche nach mdg-
lichen Beobachtungsplatzen zeigen sollte. Auch
zur Navigation auf den StraBen und durch die
Orte erwies sich das Gerat als sehr hilfreich.

An der Expedition nahmen Dr. Thomas Kunze-
mann, Arnd Thomasmeyer und Dr. Andreas Hanel
teil und die Wahl fiel auf eine glinstige Flugver-
bindung von Diisseldorf nach Alicante. Als Stand-
ortwurde eine Ferienwohnung in der Stadt Dénia
mitten auf der Zentrallinie gewahlt. Die Wetter-
prognosen waren flr die Kiiste geringfligig glins-
tiger als fiir Madrid, zudem konnte man wegen
der geringeren Besiedlungsdichte davon ausge-
hen, dass es zur Finsternis weniger Verkehrs-
problemeals in der Metropole geben wiirde. Die

Anreise erfolgte bereits am 29.9., um in Ruhe
mogliche Beobachtungsplatze erkunden zu kon-
nen. Zunachst wurde der 442 m hohe Berg Llo-
renca 6stlich von Moreira ausgewdhlt, wo die
Zentrallinie das spanische Festland verliel3. Alter-
nativ wurde ein Beobachtungsort etwa 150 km
im Landesinneren an der Grenze zur Provinz
Cuencain Erwdgung gezogen, um dem zu dieser
Jahreszeit moglicherweise auftretenden Kiisten-
nebel ausweichen zu kdnnen. Am Samstagabend
gab es noch einen gemeinsamen Beobachtungs-
abend mit dem lokalen astronomischen Verein
Asociacion Astrondmica Marina Altaim Landesin-
neren bei Castell de Castells, wo die Osnabriicker
Gruppe sogar von einem spanischen Fern-
sehteam interviewt wurde.

Praktischerweise konnten in dem Cafe, wo das
Friihstlick eingenommen wurde, an einem Inter-

Abb. 1: Ringférmige Sonnenfinsternis, 3.10.2005, 11:00:24 nahe der Finsternismitte, aufgenommen
mit 1000 mm Brennweite, Folie der Dichte 3,8, Belichtungszeit 1/4000 s.
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netterminal taglich die letzten Wetterprognosen
abgerufen werden. Tatsdchlich hatte sich tber
der iberischen Halbinsel ein Hochdruckgebiet
eingestellt, das nur an der Mittelmeerkdiste durch
Wolken gestort war. Nachdem noch der Vormit-
tag am Tag vor der Finsternis bedeckt war, klarte
es nachmittags auf. Doch am Finsternismorgen
war der Himmel an der Kiiste wolkenverhangen,
weshalb die Entscheidung fiir den Ausweichbe-
obachtungsort im Landesinneren fiel. Trotz aller
Beflirchtungen gab es keinerlei Verkehrsbehin-
derungen, selbst die Autobahnmautstelle vor
Valencia konnte ohne Wartezeiten passiert wer-
den. Nach Verlassen der Autobahn an der Abfahrt
Minglanilla wurde an einer aufgelassenen Rast-
stelle ein Bus mit Sonnenfinsternisbeobachtern
gesichtet, vereinzelt standen Beobachtergrup-
pen am Straflenrand. Als Beobachtungsort wur-
de eine Stichstral3e gewahlt, die durch den Neu-
bau der Schnellstrasse entstanden war und wo
die Beobachtungen ungestort blieben. Mit Hilfe
eines GPS-Empfangers wurde die Position mit
den geografischen Koordinaten N39°32'21,5"N,
W1°32 02,5 (im so genannten WGS 84-System)
bestimmt, damit war man gerade 400 m von der
Zentrallinie entfernt.

In 876 m Hohe war der Himmel ohne Bewdl-
kung tiefblau und der gesamte Verlauf der Fins-
ternis konnte ohne Beeintrachtigungen verfolgt
werden. Um 9:41:22,5 MESZ (7:41:22,5 UT) fand
der 1. Kontakt statt, wo der Mond begann, sich
vor die Sonnenscheibe zu schieben. Etwa 5 Mi-
nuten vor dem 2. Kontakt wurde das Licht merk-

lich fahler, die Schatten erschienen besonders
scharf, und Vogel horten auf, zu zwitschern. Um
10:58:20 MESZ stand dann der Mond ganzlich
vor der Sonne, die ringférmige Finsternis hatte
begonnen. Aber selbst wahrend dieser Zeit war
die Sonne so hell, dass sie nur mit einer Finster-
nisbrille betrachtet werden konnte, und auch die
Kameras mussten durch Schutzfolien gesichert
bleiben. Zur Mitte der Finsternis um 11:00:24
zeigte sich die Sonne als idealer Ring. Mit dem 3.
Kontakt um 11:02:28 entfernte sich der Mond
wieder von der Sonne, am slidostlichen Mond-
rand leuchtete ein Mondtal sehr friih auf. Insge-
samt dauerte die Finsternis am Standpunkt 4
Minuten und 9 Sekunden. Nach weiteren 5 Mi-
nuten begannen die Vogel wieder zu zwitschern,
bis die Finsternis mit dem 4. Kontakt um 12:27:23
beendet war.

2.1 Die Beobachtungen

Der Verlauf der Finsternis wurde fotografisch do-
kumentiert, erstmals mit digitaler Technik, wobei
eine Canon EOS300D mit einem Spiegelobjektiv
(100mm Offnung, 1000mm Brennweite) einge-
setzt wurde. Mit einer Filterfolie der Dichte 3,8
und dem dem Objektiv beiliegenden Orangefil-
ter war bei einer Empfindlichkeitseinstellung von
100 ASA eine Belichtungszeit von 1/4000 s aus-
reichend (Abb. 1).

Mit einer Kompakt-Digitalkamera (Casio EX-
P600) wurden durch ein Transmissionsgitter mit
1200 Linien/mm vor dem Objektiv kurz vor dem
2. und nach dem 3. Kontakt Spektren der Son-
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nensichel aufgenommen, wobei die Fraunhofer-
schen Absorptionslinien als Sicheln abgebildet
werden. Diese dunklen Linien im Spektrum der
Sonne entdeckte der Optiker Joseph von Fraun-
hofer Anfang des 19. Jahrhunderts und sie wer-
den durch die Absorption der Atome in der du-
Bersten Sonnenschicht hervorgerufen, wobei die
einzelnen Linien bestimmten chemischen Ele-
menten zugeordnet werden kdnnen. Die Lange
des Spektrums, die Dispersion, betragt auf den
Aufnahmen etwa 0,144 nm/Pixel, bei einer Pixel-
groBe von 2,5 um ergibt sich eine Dispersion von
58 nm/mm. Ausgehend von 2-3 starken Absorp-
tionslinien konnten etwa 2 Dutzend Linien iden-
tifiziert werden.

Die Temperatur und Luftfeuchte wurde wie
1999 mit Datenloggern Testostor 175-2 der Firma
Testo automatisch in 30 Sekunden-Intervallen
aufgezeichnet und nach der Riickkehr ausgewer-
tet (Abb. 2). Ein Messfiihler lag im Auto im Schat-
ten (Temperatur2 und Feuchte2), der andere im
direkten Sonnenlicht. Der Temperaturabfall ist
mit 7-8° in der Sonne groBer als bei der totalen
Finsternis 1999. Dieser starke Temperaturabfall
ist wohl vor allem darauf zurlickzufiihren, dass
die Temperatur durch die Strahlung bestimmt
war, was wiederum auf die extrem klare Luft und
die grof3e Hohe zuriickzufiihren war.

Insbesondere die Vorhersagen des spanischen
nationalen Wetterdienstes erwiesen sich als sehr
hilfreich, wahrend die Orts-Vorhersagen des In-
ternetdienstes www.wetter.com, einem Ableger
des Deutschen Wetterdienstes, viel zu ungenau
waren. Beobachter, die in Dénia geblieben waren,
mussten Ubrigens kurz vor der ringférmigen Pha-
se 10-15 km ins Landesinnere ausweichen, da
sich an der Kiste die Wolken erst nach der Fins-
ternis auflésten.

3 Die Totale Sonnenfinsternis vom
29. Marz 2006

Seit der totalen Sonnenfinsternis vom 11.8.1999
(Hanel, 2000) war dies die erste, die relativ einfach
zu erreichen war und einigermaf3en gute Beob-
achtungsbedingungen versprach. Da diesmal der
Mond der Erde naher war, erschien er tber 1’
groBer als die Sonne, weshalb die Finsternis re-
lativ lang dauerte.

Die Zentrallinie verlief von der brasilianischen
Klste tiber den Atlantik, dann tber Afrika, wo in
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Libyen die langste Dauer und die besten Beob-
achtungsbedingungen zu erwarten waren. In der
Turkei verlief die Linie Uber die tlirkische Riviera,
dann liber das Schwarze Meer bis nach Zentrala-
sien.Wahrend die Dauer in Libyen mit 4 Minuten
fast doppelt so lang war wie die von 1999, sollte
die Totalitat an der tlrkischen Mittelmeerkiiste
immer noch 3 m 45 s dauern. Dieses Ziel wurde
wegen der glinstigen Erreichbarkeit gewahlt und
so starteten 12 Personen aus Osnabriick und
Umgebung gemeinsam fiir eine Woche in das
Hotel Aspendos Beach an die Kiiste von Side. Die
Wetterprognosen lieBen eine ahnliche Wahr-
scheinlichkeit fur klaren Himmel wie 1999 erwar-
ten. Einige Teilnehmer hatten damals Pech und
standen im Regen, weshalb sie diesmal ihr Gllick
erneut versuchen wollten.

Fir die Turkei gab es nicht so gutes Kartenma-
terial fir die Navigation mit dem GPS, hier wurde
auf russische 1:200 000 topografische Karten zu-
riickgegriffen, die in digitaler Form vorlagen, aber
sehr veraltet waren. Daher wurden zusatzlich
geo-referenzierte Bilder von Landsat-Erderkun-
dungssatelliten, dieim Internet verfiigbar waren,
benutzt. Mit Hilfe des GPS-Empfangers konnten
die gefahrenen Strecken erfasst und dem Satel-
litenbild Gberlagert werden (Abb. 3).

Die Turkei war offenbar das Ziel zahlreicher
astronomisch Begeisterter, dennimmer wieder
traf man alte Bekannte. In den Tagen vor der
Finsternis wurde die Umgebung nach glinstigen
Beobachtungsplatzen abgesucht, was sich als
nicht besonders einfach darstellte. Der Kiisten-
bereich ist dicht besiedelt, zudem war zu be-
furchten, dass man sich durch die gro3e Anzahl
Sonnenfinsternisfans gegenseitig behindern
kénnte. Es wurde auch ausgeschlossen, in der
Hotelanlage zu beobachten, da dort Beeintrach-
tigungen durch die zahlreichen Hotelgdste
wahrscheinlich waren, das Hotel zudem 5 km
von der Zentrallinie entfernt lag. Zwar entwi-
ckelte sich an den Bergen des Taurusgebirges
im Hinterland mittags immer starke Staubewdl-
kung, jedoch wurde auch die Mdglichkeit in
Erwdgung gezogen, dass es im Bergland weni-
ger Bewdlkung und vor allem einen klareren
Himmel geben kdnnte. Letzteres bestatigte sich
bei einem Ausflug ins Landesinnere nach Sey-
disehir, doch das Problem der Bewdlkung wur-
de dort nicht geringer. Vor allem um den wei-
testgehend trocken gelegten Talkessel Sugla
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Abb. 3: Die mit einem GPS-Empfanger erfassten Fahrstrecken zur Vorbereitung und Beobachtung
der Sonnenfinsternis bei Side in der Tiirkei. Es ist zudem die Zentrallinie der Finsternis eingezeichnet,
sowie das Hotel und der Beobachtungsplatz. Als Grundlage dient eine Karte der Erderkundungssa-
telliten Landsat, die von der NASA zur Verfligung gestellt werden.
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Abb. 6: Totale Sonnenfinsternis, 29.3.2006, Korona, mit 500 mm Brennweite und Canon EOS300D
mit Belichtungszeiten von 1/250 s bis 1/25 s aufgenommen und mit der im Text beschriebenen

Software Uberlagert.

Abb. 7: Totale Sonnenfinsternis, 29.3.2006, kontinuierliches Spektrum mit sichelférmigen Absorptions-
linien und unterbelichtetes Flashspektrum mit der im Text beschriebenen Methode aufgenommen
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Golu konnte der Effekt der Staubewdlkung gut
beobachtet werden: herrschte im Talkessel
strahlender Sonnenschein, so hingen an den
umliegenden Bergen die Wolken.

Die Wetterprognosen verkiindeten bereits fast
eine Woche vor der Finsternis, dass im Verlaufe
des Finsternistages von Westen Aufzug von ho-
hen Cirren zu erwarten sei, was dhnliche Bedin-
gungen fiir die Kiiste und das Hochland erwarten
lieB. Daher fiel am Tag vor der Finsternis die Ent-
scheidung fiir eine verlassene Anhéhe etwa 2,5
km landein bei der Ortschaft llica, die zugleich
leicht mit Pkws zu erreichen war. Am Finsternis-
tag stand zwar bereits ein Bus auf der Strasse zu
dieser Anhohe, doch die Fahrgaste des Busses
hatten sich auf einem benachbarten, noch etwas
hoheren Berg fiir die Beobachtung eingerichtet.
Unser Beobachtungspunkt lag bei den Koordi-
naten N36°49'17,2" E31°22'31,0* (WGS84) und
damit etwa 80 m von der Zentrallinie entfernt auf
einer Hohe von 73 m, wodurch sich ein freier Blick
auf die Kiistenebene bot. Die Beobachtungen
blieben weitestgehend ungestort, lediglich ein
hollandisches Paar und tiirkische Familien, die
am Hang der Anhohe wohnten, gesellten sich
zeitweise zu unserer Gruppe.

3.1 Die Beobachtungen

Piinktlich um 12:38:25 osteuropdischer Sommer-
zeit OESZ (9:38:25 UT) begann der Mond die
Sonnenscheibe zu bedecken. Um 13:15 rief der
Muezzin von den umliegenden Moscheen zum
Mittagsgebet.

Schon kurze Zeit nach dem 1. Kontakt konnte
eine Abnahme der Beleuchtungsstarke festge-
stellt werden, die von Albrecht Dintsch mit
einem Luxmeter gemessen wurde, er verfolgte
auch die Temperatur mit einem Thermometer,
wobei eine Absenkung erst etwa eine halbe Stun-
de spater zu erkennen war. Langsam zogen von
Westen einige diinne Cirren auf. Etwa 10 Minuten
vor Beginn der Totalitat wurde das Licht merklich
fahler, einige Teilnehmer beobachteten, wie sich
die Bllten einiger Blumen (Zistrose, Acker-Rin-
gelblume) schlossen. Nun wurde auch die Venus
sichtbar. Kurz vor dem 2. Kontakt um 13:54:58
Uhr kam der dunkle Mondschatten (ber das
Meer heran, es wurde so dunkel, dass in der tief-
er liegenden Ebene die StraBenbeleuchtung
anging, die Sirene eines Krankenwagens war zu
horen und einige Feuerwerksraketen wurden

geziindet. Bis auf die diinnen Cirren war der Him-
mel klar, am Horizont war eine gelblich-orange
Farbung zu sehen, das war bereits der Bereich,
wo es keine Totalitdt mehr gab, obwohl der Kern-
schatten 173 km breit war. Trotz der relativen
Lange schien die Totalitat viel zu schnell voriiber-
zugehen, mit dem 3. Kontakt um 13:59:48 war
alles vorbei. Kurz darauf wurden per Telefon fri-
sche Eindriicke einem Osnabriicker Radiosender
Ubermittelt, wahrend die Beobachtung der wei-
teren partiellen Phase eher Routine war, immer
wieder tauschten die Teilnehmer ihre Eindriicke
von der Totalitdt aus. Um 15:13:34 war dann alles
vorbei, der Mond hatte sich wieder von der Son-
nenscheibe entfernt. Wie viel Gliick man mitdem
Wetter gehabt hatte, zeigten die nachsten Tage,
es war meist bedeckt und regnete.

Wie bei den anderen Finsternissen wurden
Temperatur und Luftfeuchte wieder mit zwei
Testostor 175-2 Datenloggern der Firma Testo
automatisch in 30 Sekunden-Intervallen aufge-
zeichnet und nach der Riickkehr ausgewertet
(Abb.4). Ein Messfiihler lag im Schatten, der an-
dere im direkten Sonnenlicht (Temperatur2 und
Feuchte2). Der Temperaturabfall ist mit 10°in der
Sonne groBer als bei allen anderen beobachteten
Finsternissen, wahrend er im Schatten nur 3-4°
abgefallen ist.

Die Messungen mit dem Luxmeter zeigten,
dass die Beleuchtungsstarke von 116.000 Lux bis
auf etwa 3 Lux wahrend der Totalitat zurlickge-
gangen war, wahrend sie nach der Finsternis nur
noch auf etwa 80.000 Lux anstieg (Abb. 5). Dies
istauf die zunehmenden Cirren und den tieferen
Stand der Sonne zurlickzufiihren.

Die Teilnehmer hatten sich unterschiedliche
Beobachtungsziele gesteckt, von vielen wurde
die Finsternis fotografisch dokumentiert. Wah-
rend der Totalitdt wurde die Korona mit einem
Linsenobjektive mit einer Brennweite von 500
mm und einem Offnungsverhéltnis von 1:5,6 mit
der Digitalkamera Canon EOS300D im unbear-
beiteten RAW-Format aufgenommen. Bei einer
Empfindlichkeitseinstellung von 400 ASA wurden
die Belichtungszeiten zwischen 1/250 und 5 Se-
kunden (gegen Mitte der Totalitat) verdndert.
Besonders mit den lang belichteten Aufnahmen
sollte versucht werden, die duBersten Bereiche
der Korona zu erfassen, Belichtungszeiten tber
0,5 s waren allerdings Giberbelichtet. Kurzbelich-
tete Aufnahmen der inneren Korona wurden mit
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dem Objektiv mit 1000 mm Brennweite auf kon-
ventionellem Dia-Filmmaterial aufgenommen.

Durch das Abspeichern im RAW-Format war es
spateram Computer leicht moglich, Aufnahmen
unterschiedlicher Belichtungszeit zu Giberlagern,
um Bilder mit einer gréBeren Dynamik zu erzeu-
gen (Abb. 6). Neben dem Programm Photoshop
wurde dazu auch die kostenlose astronomische
Software Iris (Christian Buil) und Fitswork (J.
Dierks) verwendet.

Kontinuierliche Spektren der Sonnensicheln
wurden wieder erfolgreich mit der gleichen Aus-
ristung wie ein halbes Jahr zuvor in Spanien
aufgenommen. Bei den Aufnahmen des Flash-
Spektrums am Anfang der Totalitat war allerdings
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versehentlich die Blende nicht geffnet worden,
weswegen das Spektrum unterbelichtet ist und
nur einige helle Emissionslinien erkennbar sind
(Abb. 7).
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